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5j)  Verfahren  zum  Granulieren  von  Eisen-(ll)-surfat  enthaltenden  Düngergemischen. 

(s?)  Das  Granulieren  von  Düngergemischen,  die  Eisen-(ll)- 
sulfat  und  düngewirksame  Substanzen  enthalten,  erfolgt 
üblicherweise  unter  Zugabe  von  Granulierfeuchtigkeit. 
Entsprechend  der  Erfindung  ist  vorgesehen,  den  Granulier- 
vorgang  mit  einer  Mischung  durchzuführen,  die  Eisen-(ll)- 
sulfat  mit  im  Mittel  1  bis  4  Mol  Kristallwasser  sowie 
zusätzlich  eine  hydrophile,  die  Aufnahme  der  Granulier- 
feuchtigkeit  durch  das  Eisen-(ll)-sulfat  verzögernde  Substanz 
enthält. 

Besonders  geeignete  hydrophile  Substanzen  sind  Salze 
der  Ligninsulfonsäure,  Tenside,  Saccharide,  Stärken,  Dextri- 
ne,  Kieselsäuren  und/oder  Kieselgur,  die  zweckmäßigerwei- 
se  in  einer  Menge  von  0,5  bis  10  Gew.-%  eingesetzt  werden. 
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57  Das  Granulieren  von  Düngergemischen,  die  Eisen-(II)- 
sulfat  und  düngewirksame  Substanzen  enthalten,  erfolgt 
üblicherweise  unter  Zugabe  von  Granulierfeuchtigkeit. 
Entsprechend  der  Erfindung  ist  vorgesehen,  den  Granulier- 
vorgang  mit  einer  Mischung  durchzuführen,  die  Eisen-(II)- 
sulfat  mit  im  Mittel  1 bis  4  Mol  Kristallwasser  sowie 
zusätzlich  eine  hydrophile,  die  Aufnahme  der  Granulier- 
feuchtigkeit  durch  das  Eisen-(ll)-sulfat  verzögernde  Substanz 
enthält. 

Besonders  geeignete  hydrophile  Substanzen  sind  Salze 
der  Ligninsulfonsäure,  Tenside,  Saccharide,  Stärken,  Dextri- 
ne,  Kieselsäuren  und/oder  Kieselgur,  die  zweckmäßigerwei- 
se  in  einer  Menge  von  0,5  bis  10  Gew.-%  eingesetzt  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  G r a n u l i e r e n   v o n  

D ü n g e r g e m i s c h e n ,   d i e   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t   und  d ü n g e w i r k s a m e  

S u b s t a n z e n   e n t h a l t e n ,   u n t e r   Zugabe   von  G r a n u l i e r f e u c h t i g -  

k e i t .  

E i s e n - ( I I ) - s u l f a t ,   das   a l s   e i n e s   d e r   ä l t e s t e n   H e r b i z i d e  

b e k a n n t   i s t ,   f i n d e t   s p e z i e l l   a l s   M o o s b e k ä m p f u n g s m i t t e l  

e i n e   b r e i t e   A n w e n d u n g ,   h ä u f i g   in  K o m b i n a t i o n   m i t   H e r b i -  

z i d e n   und  D ü n g e m i t t e l n .  

So  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   aus  de r   DE-OS  21  50  910  b e k a n n t ,  

M i s c h u n g e n   aus   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t ,   K a l z i u m c a r b o n a t ,   Ammon-  

n i t r a t   und  g g f .   A m m o n s u l f a t   z . B .   in  e i n e r   r o t i e r e n d e n  

Trommel   o d e r   in   e i n e m   R o h r g r a n u l a t o r   zu  g r a n u l i e r e n .   D i e  

G r a n u l i e r t e m p e r a t u r   s o l l t e   d a b e i   e t w a   6 0  -   85  °C  b e t r a g e n .  

Bei   dem  V e r f a h r e n   gemäß  DE-OS  19  31  289  w e r d e n   e i n   o d e r  

m e h r e r e   a n o r g a n i s c h e   E i s e n s a l z e   m i t   e i n e m   H a r n s t o f f - F o r m -  

a l d e h y d - K o n d e n s a t   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   M i k r o n ä h r s t o f f d ü n g e -  

m i t t e l s   v e r m i s c h t   und  g g f .   g r a n u l i e r t .  

Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  e s  -   z u m i n d e s t   im  g r o ß -  

t e c h n i s c h e n   M a ß s t a b  -   n i c h t   g e l a n g ,   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t  -  

das   h a n d e l s ü b l i c h   7  Mol  K r i s t a l l w a s s e r   e n t h ä l t  -   z u s a m m e n  

m i t   D ü n g e r s a l z e n ,   wie  z . B .   A m m o n s u l f a t ,   zu  g r a n u l i e r e n .   D i e  

be im  G r a n u l i e r e n   n o t w e n d i g e   Z u f ü h r u n g   von  W a s s e r   f ü h r t  

i n f o l g e   d e r   s e h r   h o h e n   H y d r o s k o p i t ä t   zum  Z e r f l i e ß e n   d e s  

E i s e n - ( I I ) - s u l f a t e s ,   was  e i n e   G r a n u l a t b i l d u n g   v e r h i n d e r t .  



In  V e r b i n d u n g   m i t   A m m o n s u l f a t ,   d a s   w e g e n   d e r   s c h n e l l e n  

D ü n g e r a n f a n g s w i r k u n g   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   w i r k t ,   e n t -  

s t e h t   das   F e r r o a m m o n s u l f a t ,   das   s o g e n a n n t e   M o h r s c h e   S a l z ,  

das   d i e   H e r b i z i d -   und  D ü n g e r w i r k u n g   v e r m i n d e r t .  

S e t z t   man  b e i m   G r a n u l i e r p r o z e ß   a l s   A u s g a n g s p r o d u k t   d a s  

p u l v e r f ö r m i g e   und  n i c h t   h y g r o s k o p i s c h e   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t -  

m o n o h y d r a t   e i n ,   so  w i r d   das   b e i m   G r a n u l i e r e n   z u g e f ü g t e  

W a s s e r   a l s   K r i s t a l l w a s s e r   g e b u n d e n   und  es  e n t s t e h t   d a s  

H e p t a h y d r a t ,   das   zu  den  o b e n   e r w ä h n t e n   S c h w i e r i g k e i t e n  

f ü h r t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   zum  G r a n u l i e -  

r en   von  E i s e n - ( I I ) - s u l f a t   e n t h a l t e n d e n   D ü n g e g e m i s c h e n  

b e r e i t z u s t e l l e n ,   das   d i e   b e k a n n t e n ,   i n s b e s o n d e r e   v o r g e -  

n a n n t e n   N a c h t e i l e   n i c h t   a u f w e i s t ,   e i n f a c h   in  d e r   D u r c h f ü h -  

r u n g   i s t   und  a u c h   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   w i r t s c h a f t l i c h e r  

G e s i c h t s p u n k t e   zu  g u t e n   E r g e b n i s s e n   f ü h r t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   i n d e m   das   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   e n t s p r e c h e n d   d e r   E r f i n d u n g   d e r a r t   a u s g e s t a l -  

t e t   w i r d ,   daß  man  den  G r a n u l i e r v o r g a n g   m i t   e i n e r   M i s c h u n g  

d u r c h f ü h r t ,   d i e   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t   m i t   im  M i t t e l   1  b i s   4 

Mol  K r i s t a l l w a s s e r   s o w i e   z u s ä t z l i c h   e i n e   h y d r o p h i l e ,   d i e  

A u f n a h m e   d e r   G r a n u l i e r f e u c h t i g k e i t   d u r c h   das  E i s e n - ( I I ) -  

s u l f a t   v e r z ö g e r n d e   S u b s t a n z   e n t h ä l t .  

Durch   d i e   E r f i n d u n g   w i r d   b e w i r k t ,   daß  d i e   A u f n a h m e   des   zum 

G r a n u l i e r e n   b e n ö t i g t e n   W a s s e r s   a l s   K r i s t a l l w a s s e r   d u r c h   d i e  

Zugabe   b e s t i m m t e r   h y d r o p h i l e r ,   w a s s e r a n z i e h e n d e r   S u b s t a n -  

zen  so  v e r z ö g e r t   w i r d ,   daß  d e r   G r a n u l i e r p r o z e ß   a b g e s c h l o s -  

sen   i s t ,   b e v o r   d a s   W a s s e r   e n d g ü l t i g   a l s   K r i s t a l l w a s s e r  

g e b u n d e n   w i r d .   Das  so  h e r g e s t e l l t e   G r a u n u l a t   i s t   f e u c h t i g -  

k e i t s u n e m p f i n d l i c h   und  d i e   H e r b i z i d -   wie   auch   d i e   D ü n g e r -  

w i r k u n g   b l e i b t   v o l l   e r h a l t e n .   A l s   h y d r o p h i l e ,   w a s s e r a n z i e -  



h e n d e   S u b s t a n z e n   k ö n n e n   a l l e   c h e m i s c h e n   P r o d u k t e   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n ,   d e r e n   W a s s e r a u f n a h m e g e s c h w i n d i g k e i t   h ö h e r   l i e g t  

a l s   d i e   H y d r a t w a s s e r a u f n a h m e   des   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t s   m i t  

1  b i s   4  Mol  K r i s t a l l w a s s e r   und  d i e   s e l b e r   k e i n   H y d r a t   b i l -  

d e n .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t e   h y d r o p h i l e   S u b s t a n z e n   s i n d   i n s -  

b e s o n d e r e   S a l z e   d e r   L i g n i n s u l f o n s ä u r e ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e  

C a l c i u m - ,   N a t r i u m - ,   K a l i u m -   o d e r   A m m o n i u m s a l z ,   T e n s i d e   vom 

Typ  des   N a t r i u m o c t a n - 1 - s u l f o n a t ,   N a t r i u m o c t y l s u l f a t ,   N a t r i -  

u m d o d e c y l b e n z o l s u l f a t ,   N a t r i u m l a u r y l ä t h e r s u l f a t   s o w i e  

o x ä t h y l i e r t e s   G l y c e r i n m o n o s t e a r a t   o d e r   F e t t a l k o h o l p o l y g l y -  

k o l ä t h e r .   F e r n e r h i n   s i n d   g e e i g n e t   S a c c h a r i d e ,   S t ä r k e n   u n d  

D e x t r i n e   s o w i e   K i e s e l s ä u r e n   und  K i e s e l g u r .   E i n e   b e v o r z u g t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   den  G r a n u l i e r v o r -  

gang   m i t   e i n e r   M i s c h u n g   d u r c h z u f ü h r e n ,   d i e   d i e   h y d r o p h i l e  

S u b s t a n z   in   e i n e r   Menge  von  0 ,5   b i s   1 0 , 0   Gew.-%  e n t h ä l t .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   l i e g t  

d a r i n ,   d i e   h e r b i z i d   w i r k e n d e   K o m p o n e n t e   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t  

m i t   im  M i t t e l   1  b i s   4  Mol  K r i s t a l l w a s s e r   m i t   e i n e m   A n t e i l  

von  10  b i s   80  Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   40  b i s   60  Gew. -%,   i n  

d e r   zu  g r a n u l i e r e n d e n   M i s c h u n g   e i n z u s e t z e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   d i e   F e u c h t i g k e i t s z u g a b e   b e i m  

G r a n u l i e r p r o z e ß   d e r a r t   zu  b e m e s s e n ,   daß  s i e   z u r   B i l d u n g  

e i n e s   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t e s   m i t   im  M i t t e l   m a x i m a l   5  Mo l  

K r i s t a l l w a s s e r   f ü h r t .  

Die  o p t i m a l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  

den  G r a n u l i e r v o r g a n g   m i t   im  M i t t e l   c a .   1  Mol  K r i s t a l l w a s -  

s e r   e n t h a l t e n d e m   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t   d u r c h z u f ü h r e n   und  d i e  

F e u c h t i g k e i t s z u g a b e   d e r a r t   zu  b e m e s s e n ,   daß  s i e   zu r   B i l d u n g  

e i n e s   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t e s   m i t   im  M i t t e l   c a .   2 ,5   Mol  K r i s t a l l -  

w a s s e r   f ü h r t .  

Als   d ü n g e w i r k s a m e   S u b s t a n z e n   k ö n n e n   d e r   zu  g r a n u l i e r e n d e n  

M i s c h u n g   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   A m m o n s u l f a t ,   f e s t e   S t i c k s t o f f - ,  

P h o s p h o r -   und  K a l i d ü n g e r ,   M i k r o n ä h r s t o f f d ü n g e r ,   D e p o t d ü n g e r  



und  n a t ü r l i c h e   D ü n g e r   z u g e g e b e n   w e r d e n .   Die  d ü n g e w i r k s a m e n  

S u b s t a n z e n   w e r d e n   d a b e i   in  Mengen   z u g e s e t z t ,   d i e   de r   N ä h r -  

s t o f f a u f n a h m e   d e r   j e w e i l i g e n   K u l t u r p f l a n z e n   e n t s p r e c h e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   d a s   f o l g e n d e   B e i s p i e l   b e i s p i e l s -  

w e i s e   und  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l  

2 7 , 6   G e w . - T e i l e   A m m o n s u l f a t ,   5  G e w . - T e i l e   H a r n s t o f f   u n d  

5 5 , 6   G e w . - T e i l e   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t m o n o h y d r a t w u r d e n   m i t  

3  G e w . - T e i l e n   C a l c i u m - L i g n i n s u l f o n a t   ( Z e l l p e c h )   v e r m i s c h t  

und  in   e i n e m   G r a n u l a t o r   u n t e r   Z u f ü h r u n g   von  8 ,8   G e w . - T e i l e n  

W a s s e r   b e i   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   g r a n u l i e r t .   Es  e n t s t a n d   e i n  

G r a n u l a t   m i t   e i n e r   m i t t l e r e n   T e i l c h e n g r ö ß e   von  1  b i s   3  mm. 

Das  P r o c u k t   b e d u r f t e   k e i n e r   N a c h t r o c k n u n g ,   s o n d e r n   k o n n t e  

u n v e r z ü g l i c h   a b g e p a c k t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  G r a n u l i e r e n   von  D ü n g e r g e m i s c h e n ,   d i e  

E i s e n - ( I I ) - s u l f a t   und  d ü n g e w i r k s a m e   S u b s t a n z e n   e n t h a l -  

t e n ,   u n t e r   Z u g a b e   von  G r a n u l i e r f e u c h t i g k e i t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  G r a n u l i e r v o r g a n g   m i t   e i n e r  

M i s c h u n g   d u r c h f ü h r t ,   d i e   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t   m i t   i m  

M i t t e l   1  b i s   4  Mol  K r i s t a l l w a s s e r   s o w i e   z u s ä t z l i c h   e i n e  

h y d r o p h i l e ,   d i e   A u f n a h m e   d e r   G r a n u l i e r f e u c h t i g k e i t   d u r c h  

das   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t   v e r z ö g e r n d e   S u b s t a n z   e n t h ä l t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  den  G r a n u l i e r v o r g a n g   m i t   e i n e r   M i s c h u n g   d u r c h f ü h r t ,  

d i e   a l s   h y d r o p h i l e   S u b s t a n z   S a l z   e i n e r   L i g n i n s u l f o n -  

s ä u r e ,   T e n s i d e ,   S a c c h a r i d e ,   S t ä r k e n ,   D e x t r i n e ,   K i e s e l -  

s ä u r e n   u n d / o d e r   K i e s e l g u r   e n t h ä l t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  den  G r a n u l i e r v o r g a n g   m i t   e i n e r   M i s c h u n g   d u r c h -  

f ü h r t ,   d i e   d i e   h y d r o p h i l e   S u b s t a n z   in   e i n e r   Menge  v o n  

0 ,5   b i s   10  Gew.-%  e n t h ä l t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   zu  g r a n u l i e r e n d e   M i s c h u n g   E i s e n - ( I I ) -  

s u l f a t   in   Mengen   von  10  b i s   80,  v o r z u g s w e i s e   40  b i s  

60,  Gew.-%  e n t h ä l t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   F e u c h t i g k e i t s -  

z u g a b e   d e r a r t   b e m i ß t ,   daß  s i e   zur   B i l d u n g   e i n e s   E i s e n -  

( I I ) - s u l f a t s   m i t   im  M i t t e l   m a x i m a l   5  Mol  K r i s t a l l w a s s e r  

f ü h r t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  G r a n u l i e r v o r g a n g  



m i t   e i n e r   E i s e n - ( I I ) - s u l f a t   m i t   im  M i t t e l   c a .   1  M o l  
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